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高等学校数学の問題解決過程における発見について
-逆向き推論を視点に-
学習開発コース (12220911) 佐藤 智
In the problem-solving process of high school mathematics， 1 thought that discovery was 
important. Moreover， 1 focused on reverse reasoning as one of the heuristic-problem-solving 
strategies. Based on the previous work of Sato in 2013， 1 performed a reverse reasing activity in a study 
lesson. And 1 then analyzed and considered the situation of discovery. As a result， itturned out that 
making use of reverse reasoning treat in the problem-solving process in session leads toa student's 
discovery 
[キー ワード] 発見，問題解決過程，逆向きfi論
1 問題の所在と方法
(1)問題の所在及び研究の背景
数学は楽しい。このような考えを持っている高
校生はとても少ないだろう。昨今の高校段階にお
ける数学教育では，数学嫌いや数学離れの問題が
挙がっている。実際に高校生と関わることで¥数
学を嫌い，避けている生徒の多さを実感する。大
多数の生徒の意識は受験で良い点をとるための数
学，受験用数学に向いている。また，数学の試験
で点を取るためだけの目的で学習を進めている。
例えば，芳沢(2009)は近年の学生の数学鎌し、を
増加させている原因が問題解決にのぞむ学生の姿
勢の変化にあると述べている。具体的には，最近
の学生は問題解決過程を無視し，答えばかり求め
る傾向にあるとしづ。この変化の1理由について芳
沢は，受験形態がセンタ一試験共通一次で 「マー
クシート」がはびこるようになったことて¥数学
の楽しさの lつである思考主音呉の活動が減り，答
えを当てることができれば良くなってしまってい
るからだと述べている。
数学における楽しさは，受験用数学ではなく，
試行錯誤や問題解決過程の中にあるO 特に，問題
解決過程において「発見jする活動は数学におけ
る魅力の lっとして挙げられる。
問題解決過程の発見する活動について竹内
(1984)は I教育において価値があることは，チど
もがこの方法を知ることというよりは，むしろこ
れを発見することであり 3 知識そのものではなく
て知日龍を獲得す一るf舌動で、ある。(p.13)Jと指摘し
ている。
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このような指摘からも，数学の問題解決過程に
おいて，発見する活動は価値のあるものと捉えら
れる。本研究では，高等学校数学の問題解決過程
において，発見する(;[1'動に関わるものとして，生
徒に逆向き推論を扱わせる情動]を提案する。
佐藤(2013)は高校生2人に対して，数学の問題
解決過程で逆向き推論を扱わせる活動は，生徒の
発見する活動に対して有効であること明らかにし
た。しかし，佐藤(2013)は高校生2人より多いク
ラス単位で、の実践について検討されていない。こ
の逆向き推論はクラス単位でも生徒の発見する活
動に有効で-あると考えている。
(2) 研究の目的
佐藤(2013)で対象とした2人から人数をクラス
単位に拡大し，生徒に逆向き推論を扱わせること
は，生徒の発見する活動において有効であるのか
検討・考察する。(1)問題の所在及び研究の背景を
踏まえ，本研究の目的は，高等学校数学の授業に
おける問題解決過程で，生徒を発見へと導く方略
として逆向き推論は有効で、あることを明らかにす
ることである。
(3) 研究の方法
生徒を発見へと導く庁l培として，逆向き推論が
有効であることを明らかにするために，以下の手
)1闘で研究を進める。
①発見及び逆向き推論の定義
②先行研究の整理 ・検討
③目的達成の為の授業案作成と提案授業の実践
④実践授業の分析 ・考察
⑤逆向き推論のよりよい取り扱いについて
2 先行研究の検討
(1)発見の捉え方
ここでは，数学的問題解決過程における発見的
ストラテジーの役割を強調しつつも lコolyaの4段
階を若干修正したSchoenfeld(1985)の5段階モデ
ルをもとに本研究における発見を定義する。笹金
(2012) ，山田(2011)はSchoenfeldの5段階モデル
を以下のような趣旨でまとめている。問題解決は
「分析Jr計画(デザイン)J r実行Jr検証jとし、う
順の過程において進められるものとし，問題解決
者が困難に遭遇し，r計画(デザイン)Jを立てるこ
とができない場合は r探求」に移行するとした。
困難度により， r探求」から「分析」か「計画(デ
ザイン)Jに戻るとしている。このことから，問題
解決者は「計画(デザイン)Jを立てた段階ではす
でに解決への見通しが立っている状態である。そ
のため，発見は「分析J，r探求」から「計画(デザ
イン)Jに移行するときに生じると推測できる。
以上から，本研究では問題解決過程における発
見を問題の仮定，結論としづ言葉を用いて，次の
ように定義する。
問題解決過程において，問題の仮定から結論まで
の見通しが立たない状況から，劇的な変化が起き，
問題の仮定と結論をつなぐ根拠を見つけ出すこと
(2)逆向き推論の捉え方
ここでは， (1)で示した発見の定義を基に，逆
向き推論が仮定と結論をつなぐ根拠を探し出すた
めに有効でLあることを先行研究から検手「する。
①発見的問題解決ス トラテジーと逆向き推論
塚原(2000)は発見に至るための方1塔を「発見的
問題解決ストラテジー」としづ言葉を用いては
個のストラテジーで説明している。
l)後ろ向きにたどる
2)絵，図を書く
3)帰納的思考
4)類似問題
5)変数を少なくする
6)特殊化一般化
7)再形式化
8)払覗自の細分
9)定義に戻る
10)式を作る
1 )間接証明
12)シンメトリー (対象性)
13)不変原理
14)論理的思考
14個のストラテジーのなかでも， 1， 2，14につ
いては本研究の問題解決過程で取り扱われるが，
とりわけ1の「後ろ向きにたどるjが逆向き推論
と同義で取り扱われており，本研究の最重要な方
略と捉えている。また塚原(2000)は，後ろ向きにた
どる(逆向きt1白命)について以下のように述べて
いる。結論の式が与えられる証明問題において特
に有効であり，幾何の問題においても利用できる
場面が多いことを記している。
佐藤(2013)はべア学習で逆向き推論(後ろ向き
にたどる)を扱わせ塚原と同様の見解を得ているo
e逆向き推論についての先行研究
逆向き推論を G.ポリア(1956)は問題解決場面
において次のように述べている。
然し非常にすぐれた人，或いは普通より少し
ばかり深く数学を学んだ人は，そんな(前向き
に解く)心に時間を費やさないで¥廻りをみ廻
し逆向きにといて行く。(p.62)
ここでG.ポリアが伝えたいことは，問題解f対品程
において，前向きに解くことに時間を害IJかず，問
題に関する様々な分析を行った上で、逆向き解くこ
とがのぞましいと読み取れる。つまり問題解決過
程において，逆向きにとく(逆向き推論)は有効で、
あることをG.ポリアは示唆している。
芳沢(2012)は，何らかの結論や目標に向かつて
考えるときや行動するとき，結論や目標から「逆
向きに考える」ことは問題解決に至る一つの有効
な方法となり得ると述べている。その例として芳
沢は以下のような趣旨を述べている。
A士也"互カミら D:t也保に|向カ当う。 このとき D:tli 点に
は午後 l時に到着したい。しかし， A地点からD
地点まで行く時， B， C地点で乗り換えをしなくて
はならない。このとき， A地点を何時に出発する
か考えている場面である。前向きで考えれば，朝
7時，8時，9時など大雑把に調べた中から選択し，
辿っていき， 0地点の到達時間を割り出し，到着
予定の午後 1時に間に合うか照らし合わせる。し
かし，これでは時間がかかるc
このような計画で、あれば，午後 1時より前に D
地点出発するものから，逆に調べると A地点を何
時に出発するかを簡単に特定することができる。
列車時刻を調べる課題は，それに限るものでは
ない。~日までに終わらせる作業計画---....時まで
に終わらせる作業計画を考える時なども， 一連の
最後から逆向きに調べていけばよいのである。
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このような趣旨から，逆向き推論は普段の生活
でも有効な方法となる推論であり， 問題解決に対
して有効な方法となり得る。
以上，①，②の先行研究より，単向き推論を使
うことは発見につながると示唆される。
(3)逆向き推論の個叩陪財受実験
(2)①，②の知見をもとに逆向き推論は問題解
決過程において発見につなげる方|略の 1つであり，
それはペア学習に取り入れることは可能であると
考えた。佐藤(2013)は，逆向き推論の導入場面に
ヵ、かわって，次のような教授実験を実施した。
実施年月日 平成24年 11月4日
対象学校:山形県立公立高等学校2年生(2名)
教授者:佐藤智
具体的に提示した問題は以下の図 lである。
|問題ム八日(において。=BC.b = AC‘c: =ABとする。 A 
tanA 
2 
G 
tans 
b2yべ
が成り立つムi¥BCは
どのような三角形か。 - a 
図1提示問題
逆向き推論を考えるにあたり，仮定と結論を明
示した後， 生徒の顕いている場面からプロ トコル
にて授業の様子を記す。
tan A tan B 
仮定: ーで一=ーでー。" b L
結論:ムABCは ・・・ の三角形である。
仮定を変形し，b" tan A =〆tanBからどうし
たら良し、かわからず，生徒のベンの動きが停止し
た場面にて，生徒2人の発言からの場面である。4
桁に続く tは教授実験の実j迩者， sl， s2は2人の
高校2年生の対象者である。
104s1， s2 (思考はしているがベンは動かず)
1105t ・解となる三角形の可能性はどのく
らいあるだろう
106s2 えっと，二等辺三角形，正三角形，
.直角三角形。
107t そうだね。他にはり
1108s1，s2 うー ん。わかりません。
109t ・それでは，いま言った二等辺二角
形，正三角形，直角三角形の性質を
書いてみよう。(図 2)
省略
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121 t それでは，この式から何がわかれ
ば，二等辺三角形，正三角形，直角
三角形と示せる?
122s2 (思考仁|二1)
123s1 角度。
112れ そうだね。角度がわかれば，どんな
三角形かわかるね。それだけ?
125s1 :il2とか?
省1各
1/12t だとしたら どのようなことを示さ
れればいいのかな。
1 143s1，2 これとこれとこれ(ニ角形拡大図か
ら角度に関するものを指さす)
この後，計算に傾きながらも最終的な結論へと
2人の生徒は結論に辿り着くことができた。
る)J略である。1143s1，2 :これとこれとこれ(二角
形の拡大図から角度に関するものを指さす)にて，
この2人の生徒の反応はほぼ同時でLあった。この
ことから，2人の生徒には到達点のイメージが既
にみえていた。そして，図2に示したように結論
までのイメージを自に見える状態に残していたこ
とで，仮定と結論をつなぐための考察をしやすく
した。この場面は， 105t : WI~ となる三角形の可能
性はどのくらいあるだろうという発問から逆向き
推論を行ったからこそ成り立っている。図3のよ
うに発見的推論の論理の組み立ては，逆向きから
到達点，原因A"-'Eなどいくつカ鳴りった上で，そこ
に向けた道筋を仮定より仮定 A~E を導き B この仮
定Bと原因 Dをつなげる「つなぎ」を利用し3 仮
定と結論をつなく
ここで生徒が仮定と結論をつなく守根拠を見つ
け出すために，逆向き推論は重要な方略となった。
図3.1慎向き推論と逆向き推論の道筋
以上より，逆向き推論が生徒の発見に至る方略
のlっと して有効であることが示唆される。しか
し，佐藤(20l3)では，実践が少人数である。クラ
ス単位の授業において逆向き推論が有効であるの
かを具体的な実践を通して考察する必要がある9
3 実践と結果(明らかになったこと)
佐藤(2013)が少人数で、行った教授実験から得ら
れた知見をもとに，クラス単位の授業の中で逆向
き推論を扱わせることで¥生徒の発見につながる
ことが推測できる提案授業を行った。具体的には，
教職専門実習皿において，佐藤(2013)の乱琶を改
善し以下のような提案授業を行った。
(1)提案授業について
①実施年月日:平成25年 11月21日1l:5'"'-'12:45
②対象生徒:山形県立公立高等学校2年(計22名)
③授業者:佐藤智
④授業クラスについて
提案授業を行ったクラスは，実習期間授業のな
かで多く関わる機会を設け，提案授業の前に同ク
ラスで数学の授業を 10時間行っている。そのため，
生徒との関係もある程度は形成されている。生徒
の様子からわかることは，数学に対して苦手意識
を持っている生徒が多いこと。計算速度が遅い生
徒が多いこと。教科書を見ながら公式を当てはめ
て解こうとしている生徒が多いこと。授業の発言
が多いことが挙げられる。
⑤前時までの授業の進度
前時と本時の単元は三角比である。前時までに
三角比に関する内容である正弦定理，余弦定理，
三角比を用いた三角形の表し方，空間図形におけ
る三角比の応用まで学習している。生徒は正弦定
理と余弦定理の扱いには慣れてきている。
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@立受業中の生徒の様子
数学の本質的な意味について理解しない生徒
が多い。授業者は生徒に対して，逆向き推論を自
ら方略の1っとして扱えるようにするために，問
題解扶過程において問題に行き詰ったとき，以下
のことを考察するよう生徒に指導している。
-何を求めている問題なのか，またそれを求め
るためには何がわかれば求められるか
-求めたい部分や分からない部分は文字で置く
.問題解決過程で、わかったことはどんな些細な
ことでも良いので書き入れる
⑦本時の授業内容
本時は数学 Iにおいて三角比を用いた三角形
の面積を求める問題を lつ提示する。問題は生徒
の学習状況から，問題の仮定から結論までの見通
しが立たないと推測される問題である。。この問題
の解決過程において教師は次のような指示を行う。
i )最初に問題を提示し，教師恨IJから教科書を使わ
ないように指示する。
i)問題を生徒の活動様子を見ながら，問題の結論
になる三角形の面積はどうしたら導けるのか
について書くように指示する。
この指示は i)で教科書に書いてある解法を見な
いようにし， 並)において逆向き推論の始まりを促
すために行う。また，留意点として，教師側から
何か知識を与えることはせず，生徒が自ら逆向き
推論を扱えるような授業づくりに徹する。
③本授業中において注目した生徒について
本授業では， A， s， Cの三人の生徒に注目した。
生徒A，s，Cは，数学の問題解決過程において度々
協力する様子が見られている。しかし，数学に興
味 ・関心を持っているようには感じられない。生
徒Aは最近の授業で学習意欲がとてもよく，計算
は遅いが何かを気づいたときにはすぐに反応する
様子が見られる。 しかし，数学について苦手意識
をもっており，数学の公式を覚えることに抵抗を
持っている。生徒Bは，授業中は静かであるが，
問題解決場面において集中して問題に取り組む姿
がある。しかし 公式を覚えるのが苦手である。
しかし既知の知識から独自の解き方で問題を解
こうとするなど，問題解決の姿勢は良い様子が
度々見られる。 生徒Cは公式を覚えることに苦手
意識を感じない。 しかし，問題内容や公式を理解
している様子は見られない。暗記しているだけの
状況が多い。
(2)実践した提案授業
問題 :三角形ABCにおいて，
AB=5， AC= 3 -JS • BC=1 0とするとき
三角形ABCの面積を求めよ。A
5 / "'-3.Js 
B C ??
図4提案授業で扱う問題
クラス内の生徒Aを中心として生徒B，Cが協力
しながら問題を解いている様子に注目した。生徒
が逆向き推論の始まりとなる，三角形の面積を求
めるためには何を求めればよいのかを思考してい
る場面から分析 ・考察を行う。この考えが出た経
緯は，問題解決過程において，問題に行き詰った
ときの対処と して(1)⑦i)の通りに指示を行った
ことが原因であると推測される。以下に授業様子
をフcロコ トルで、記す。
(場面1) 
A22 うー ん。三角形の画実を求めるためには，底辺と高
さがわかればいい。
1323そんなの知ってるよ。
C24町ほら。授業でAゃった事使うんじゃないのつ
A25:忘れた。先生。忘れました。
T26:いや，底辺と高さがわかればいいってわかってるな
ら，それでやってみたら?
A27:し、いんですかワやってみます。
場面 Iは学習プリントの三角形の面積を求める
問題において，三角形の面積をどうやったら求め
られるのかを思考している場面である。この場面
では，三角形の面積は問題の結論になる。このと
き， A22 Iうー ん。三角形の面積を求めるためには，
底辺と高さがわかればいいのj と逆向き推論におけ
る結論からの原因を広げており，逆向き推論とし
ての始まりの場面である。これに対し，生徒 B，C
は三角形の面積と聞いて別のことを思い浮かべた
ようであるが，それがどのようなものであるかを
忘れたようである。また，生徒B，Cは生徒Aの思
考ででた三角形の面積は底辺×高さ-:-2という
内容が簡単なことに抵抗があるようで、あった。生
徒は教師に解を求めたので¥新しい知識を与える
ことはせず， A22の考えを尊重するように助言し
Tこ。
(場面2)
1328:高さってどこになるだろ?
C29:ここじゃないワ CL"-ABCの点Aから線分 BCまでの垂
線を指でなぞる)
A30:ちょっと待って早い。
C31 :底辺はわかるけど，高さはわからないね
832:わからないところは文字でおいてみるといいんだ
よね
A33それじゃあ高さはhでおこう
場面2は，逆向き推論の進行である。三角形の
面積を求めるためには高さが必要であることを認
識し高さを文字で置く場面である。具体的な生
徒の反応は B32Iわからないところは文字でおい
てみるといいんだよね」と言っている。
(場面 3)
A34:ここ(高さをhとしたこと)からなにがわかるかな
C35これ(ノートに sinsをhで示している)かな
1¥36: (それを見たAの反応)sinつてなにワ
C37だって三角形 ABDは直角三角形。Slnはここ(線分
AB)分のここ(Aから sCへ下ろした1駒子)になるよ。
A38:sinなんてここでなんの役にもたたないじゃん
C39:そうかなワわかんない
1340: sinB考えてたけど，そんなことしなくても即がわ
かれば， hは求まるんじゃない?
1¥41どうゅうこと?
1342だって直角三角形ならここの2乗足すここの2乗
はここの2乗でしょ? (三平方の定理を説明)
場面3は，生徒がそれぞれ別の角度で逆向き推
論を行っている様子であるosinを主張する生徒C
とBDの長さを求めることで，三平方の定理を用い
て高さhを求められると主張する生徒Bがそれぞ
れ逆向き推論を進行させている。この場面で A
はBとCの逆向き推論を理解はしているが，それ
がhを求めることにつながると思っていない様子
である。具体的には， A38 Isinなんてここでなん
の役にもたたないじゃん」より見られる。
(場面4)
A43:なるほど。でも 130わからないよ。
134:それも文字で置けばいいんじゃない?巴とか使ってO
M5:なんか無理じゃない?
C46:だとしたら， cos B =三だね。
5 
場面 4は，生徒 Cの逆向き推論の場面である。
生徒A，Bの逆向き推論から独自にcosBを文字で示
している。この場面においても A45Iなんか無理
じゃない?J より，生徒Aは疑問を感じている。
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(場面5)
A47:多分できないよ。
B48どうするんだろうね
臼9難しし、
少しの時間3人とも沈黙した後にAが強言する。
A50:あっわかったo
この後，生徒Aは自分で整理した仮定から結論につな
がる根拠に余弦定理があることを生徒B，Cに説明し，
3人とも問題解決に至った。
場面 5は， これまでの場面で出た生徒A，B，Cの逆向
き推論を合わせて問題の仮定から結論につながるた
めの根拠となるつなぎを生徒 Aが発見した活動場面
である。具体的にはA50Iあっわかったのj と言って
おり，生徒B，Cに説明している様子から生徒Aに発
見があったことがわかる。
4 考察
この章では， (1)で逆向き推論を扱わず教科書の
解答通りに解説する授業を想定し記す。(2)では上
述した5つの授業場面について，生徒の問題解決
過程における反応や活動を，授業記録や(1)をもと
にしながら分析 ・考察してし、く。
(1)教科書の解答通りに解説する授業について
発見することを意識せず，教科書の解答通りに
解説するためには，以下図5の流れで行う。
① れ(
B C 10 
② cos Jjー 10
2+ 52ー (3，f5)2:.:!_ -2xlOx5 5 1 一- h
③日子千:註 EE
↓ ??
図5教科書通りの授業をしたときの流れ
①は，問題の仮定として各辺の長さが分かって
いる。②では余弦定理を用いて cosBを求める計算
を行なっている。@はcosBの値を利用して，三角
比の相互関係から， sinBの値を求める計算を行っ
ている。最後に， sinBを用いて，面積の公式に
当てはめて計算する。問題は多いが，特に①と②
の問でどうして余弦定理を使うのか耳開平するのは
困難であり，答えを出すためだけの授業といえる。
(2)各場面の分析・考察
①場面 lの分析 ・考察
場面 lは逆向き推論をするにあたって，逆向き
推論の始まりとなる大事な場面である。この部分
が異なれば，これ以降の思考も大きく変わる場面
である。実際に，ここで一番初めに発言した生徒
Aの発言内容が，生徒Aの周りの生徒B，Cの逆向
き推論に影響を与えている。具体的にはAは底辺
×高さ-;.-2としづ小学校で、習う三角形の面積の
公式を示している。しかし生徒B，Cは内容に
ついては理解しているものの，その内容が簡単で
あることと，授業で、習った Sl1を扱う三角比での
三角形の面積の求め方が正解だと思った。それよ
り，生徒Aの発言を受け入れていない。このとき，
生徒 B，Cが思い出そうとしたことはへロンの公
式か三角比の面積の公式である。この場面の逆向
き十信命の様子を図6で示す。
: @;ill x-;;~ 2l 
4込
l戸空三?空d へロンの公式:A ， 
Bラc
i三角形の面積
図6.生徒A，B，Cによる逆向き推論の始まり
三角比の
£ 面積の公式
②場面2の分析 ・考察
場面2は逆向き推論で少しずつ逆。向き推論が進
んでいる状態である。 特に底辺は求められてい
ること，高さがわからないこと。高さを文字で置
くことなど，授業のなかでわからないことを文字
で置くことが生徒に身についていることが確認で
きる場面である。文字で置くことも含め，逆向き
十倍命の様子を下の図7で示す。
両瓦iJ長Z Jト¥竺后
+B J/ [" ~-
底辺=1 0 I 1万量五五Llぶ1s 10 C 
♂- ?c 
IliGl x I'，:jさ+21f受業でやった何か
は w
I ~ _ __~ . B‘c i三角形の面積 |
図7.高さをhとするまでの逆向き推論の様子
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@場面3の分析 ・考察
場面2に引き続き，高さ hを求めることから逆
向き推論を進めている。 ここで注目したのが，生
徒Cである。生徒BがSlnで考えていたのに対し
て，独自に逆向き推論を進めている。このような
ことは生徒Bが倒or si凶考えてたけど，そんなことし
なくても BDがわかれば.hは求まるんじゃない')Jと言
っていることからわかる。高さをhとした後から
独自に三平方の定理を利用すれば， BDがわかれば
高さが求められることを述べている。これは，生
徒A，Cの逆向き推論とは違う視点、で逆向き推論を
行っていたと推測できる。この様子を下の図8で
示す。
?
?
，
??
?、
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， ヵ
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?
?
?
?
?
?
?? ?
?
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?
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?
? ?
?
?
?
?
かて
B D 10 C 
図8高さ hからの生徒Bの逆向き推論
④場面4の分析 ・考察
場面4は， BD=eとおく生徒Bの思考を理解し，
利用して生徒Cが逆向き推論している場面である。
場面3でsinBを hで表し，同様のやり方でcosB
をeを用いて表した。この生徒Cの逆向き推論の
様子を下の図9で示す。
い nB~ 引- 川
C 介て11 1)の l~ さが分からない↑A 
B e D 10 ~}.)，、を1)と íi'l: く r B 
両ziL喧 |
図9.高さhとBD=eからの生徒Cの逆向き推論の様子
⑤場面5の分析 ・考察
場面5はこれまで生徒A，B，Cが逆向き推論をし
ているなかで出てきた事をまとめ，仮定の分析，
つなぎの探求をしている場面である。そこで，生
徒Aがここまで、の逆向き推論と仮定のつながりを
考察し，仮定と結論がつながる根拠を見つけ出す
発見の場面である。
生徒Aは，生徒B，Cの逆向き推論を理解しなが
らも，仮定から結論までの見通しを立てることが
できなかった。そのために，生徒Aは場面3，4で
生徒B，Cの逆向き推論に対して，問題解決と関係
はないと考えていた。このような状況から，仮定
と結論をつなぐ根拠を見つけ出したことより，生
徒Aは本研究における発見をしたのだといえる。
生徒Aは生徒Bの逆向き推論と生徒Cの逆向き
推論につながりがあることに気づいた。そして，
結論につながるためには cosBの値がわかれば良
いことに気づいたのである。そして，仮定から
cosBの値を求めることができると考え思考した。
そして，生徒Aにおいて仮定と結論をつなぐ根拠
となったのは余弦定理であり，余弦定理を思いつ
くことで，結論と仮定をつなく。根拠を見つけたの
だとわかる。以上，生徒Aの逆向き推論の様子は
下の図 10で示す。
反定rて
.---一ー~、
制定則 J -1" 発見 j
'-，、/ノ
図10発見につながった生徒Aの逆向き推論
C 
生徒B，Cも生徒Aが余弦定理というと納得してい
た様子から，生徒B，Cに必要知識が抜けていたわ
けでなく，知識の活用できる場面まで逆向き推論
を進めたから，発見できたのだといえる。それぞ
れの場面で生徒A.B，Cの逆向き推論が進み，発見
につながるまでの様子は，以下の図 11で示す。
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仮定自
s 10 
場面5
:t;.立定則 /発
見
、
図1場面から見た逆向き推論の様子
5 到達点と課題
(1)到達点
本研究は佐藤(2013)の継続研究として，高等学
校数学の問題解決過程について，授業中の生徒に
逆向き推論を取り扱わせることで，生徒が発見に
つながる様子を考察してきた。具体的には，授業
中の指導の留意点，問題解決過程における生徒の
反応，活動様子から発見に関わる部分を分類し，
それが逆向き推論に関係して生じた活動であるの
かを分析 ・考察した。その結果，授業中の問題解
決過程において，生徒に逆向き推論を般わせるこ
とは発見につながることが示唆された。つまり，
クラス単位で、あっても逆向き推論は生徒の発見に
有効であることがわかった。
(2)課題
課題点は2点挙げられる。 1点目は，生徒に出
す問題の難易度についてである。問題が難しすぎ
れば，逆向き推論として儲命から原因を広げるこ
とはできても，そこから問題解決に至ることが難
しくなり，問題解決に至るためのつなぎを発見す
ることができない場合がある。問題が易しすぎれ
ば逆向き推論をしなくても解決できる場合がある。
2点目は，教師が生徒に発話内容について，十
分な分析 ・考察ができなかったことである。今回
の分析 ・考察で得られた示唆や知見は，授業者が
何を生徒に意識させるかを指導するだけで大きな
影響がでる可能性は十分にある。以上2点の課題
点を踏まえ，今後は高等学校の現場で実践を重ね，
保々な視点から生徒の発見につなげる方略を追求
していきたい。
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